Fish otoliths from the Ypresian (early Eocene) of Vastan, Gujarat, India by Nolf, D. et al.
  	

 	         
 !" C40$!% $&"'  (!!" )*!! "+!  	 

 	   	   	   , -./
--0 1   - 2 - !3 4) 
  -.  5  671/8-
	

! "2  !3) - 92  +" !  (!!" 2" :"
 ;++     !<!  =& "" &)+ 3 +&3+
! "=  &, >>2") 
"+!)?? 	 >>2") 
"/
+!)??  >>2") @&+)??  >>2") A"/





3!+!)??  !"+ >>2") :"+!)??  

 "/+!% !;    "+ !<! &&) "  !" !
=; ;!    !% !; 3" !3   "! "
 =! 2   2!+ !"+ &" + !"+ !3!/
+ @!% =!  =; ! !&9"2 & % 

 "+ !<! ! !"% &""+   &! ;% != "! 
!3! !"+  !&!"  & % +;+  &!"& 
C40 !2& !"+ + =! 3 ' 
  +!! )22 !
 &+ != !" ";"" " =+% < +   &!/
"& ! !"+  3!3% = ! 2)! ")<  =! !%3 !"
)!%  !  &+ 3!% = !"2; ;2!"    3!3 !
    "+ !<! = !3  ")+ "  =!
 ,    !" $!% $&" "+!

 !!2 +?";" - 92 + B+"  ;"!" + ! &!C !C
2" + (!!" ! ;B +  +  !<! + BBB" +"
") &")" +  C& ");, >>2") 
"+!)?? 
	 >>2") 
"+!)??  >>2") @&+)??
 >>2") A" +!)??   
 >>2") 
& +!)??  >>2") 
3!+!)??
	 >>2") 
3!+!)??   >>2") :"+!)??
 D)  !<! &"B " !  !"B !C +  C& !&)
+) +!" !" @)) + &  " & "+!"  );"
B2!"  B"B " !) +)&  ! <    2!+B
!"+B &" +B  !3!+B @! &" +  "
;;!" <&);" " !) +)& !"E)" D)  !<!  B/
"B " % E) +) ) !" C &F  ?!&!" 
& C" +B );) +  " &B!"E) C40+ +!"
B B!2E)  3"E)  "+' D) & +""B )22C"
)" ";""" !"  )  "+  !3B  ) < B !) +!"
&B!"E)   3!3" )* !C + !   B2) +?!) +)&
 E)?)" )! ) )" 3! !3B 3+B + !"2;  
 3!3 E)  )) + !<!  B"B !;!" ! !&)B +
 B"B " !) +)&

,  BBB"  B" $&C" "B) "+


)+ " A"G&     "+!" !"+
) 




 -80'  C40-88-' +&3+ ! ! !)"!
  ++  ! $&"  !" @!9!"
=+ 3% !  )3!"!  !  " ++ $&"
  "+! !"+ !;! C40  4
@
 -88' D





 C40-' = 2)+ < !<! =




@I	 C401' +&3+ =
 &  23+ &&+ !  (!!" 2" :"
C40 !"' =&   ! &!% !  ;++ 
 )++ "
D (!!" 2" :"  &!+ "  ! + 
 )  A!3!% J "+!" @"")! C402 -' " 
A!3!% 4!" &&!" ! !"+ <); &9 +
  !   +"!"  @!2" !"+
2" +" "    3!" &;+ 3% !
&9 +   	&" !);) C40)*!! 
);)' "
 A!3!% 4!" @!2" 3+ ! < + ! "
  "  = &! "! 2! !"+ "  ! + 
 2) ! !3) 1 9   &! D (!2!+9K
 !+  + + ;  &&!" D!  & 
 + +" C40@!&" 5 = $&"' " 
4!"   ;!" 3%  7./-. &9 A!3!% 
& "2 2" =/2!% !"+ 3!&9 &!% !"+
! = 2" ! C40	

  ! 1'

	 		
D (!!" &!%  !"  "   " &!+ ! -.?17??
767?6??$ !3) 6 9 $   ;!2 !" ! !"+
 !"!2+ 3%  )*!! "+)! @= A !"
+ C40@A' D A!3!%   /-1. &9 
= ! ) G"  6-1 C402 -' D G" 
&"&!+ 3=" !" )   &! ! C40>>!" &! ! -??'
!"+ ! = &! ! C40>>!" &! ! ??' ) !" ! 
C40!  - L . 92  +"'   !3) 6 !3; 
= &! ! !"+ !   +)&; !  C40!   L .
92  +"' &  !3) .. !3;  = &!
! 3) ! ;!  !% ! ) D 2/
     !" C40!% $&"'  (!!" )*!! "+!
3% 9  	!*"+! "2 	

  )9! 
4I$D $ ?DDID 	
 $ A$A$ 
DI	$$ $ 4$MI$ A$A$ $ 
 D$		$ 7, -./--0 
4I$D (





@@$ 7, -./--0 
3+  +&3+ 3% 4
@
  H
@I	 C401' 2 &
 !3) 6 3=  )   &! ! ) !  -  !
  ! !% !  ;++  3)9   ;3!
!" "&)+"2 !!  &"% &&+ 3% 	!"!
 !"+ :!" 	

   C401' ""+  !2
+!2"&  &  	   (!!"






   
@ - 2 6
 , )    (!!" 2" :"
!  ! 6 !3; !" &! ! 
!, D ;% ! "2  = 
!"     2!+ 2  	&"
" 	 (
$A$$ -017 3)  !!
  &+ !"+  !  !="2 !  !
+2"!" D 2") "  =+% +3)+ "





@ - 2 -
 , <"    (!!" 2" :"
!  ! 6 !3; !" &! ! 
!, D !;% &9  = !" ""
!& ="2 ! ! "2 &";<% "  +/
;"! +&" !"+ ! )"++   "+  3
="  2!+ 9 #  (
$/
A$$ -017 C40@ - 2 ' :  &" ! !




  ! "	## 	
 "  
@ - 2 0/-
 , % , !   C40@ - 2 0'
C40	4 @ 07'N = 2)+  !!%  C40@ - 2 8/
-' C40	4 @ 076' !"+ - )"2)+  !!%   
(!!" 2" :" -1  !  ! 6 !3; !"
&! !  C40IK		K(
K 5 -' !"+ =  ! 
! .. !3; !" &! !  C40IK		K(
K 5 '
#   , "2, 1N 2,
-7N &9", .
 , A!3!% !   !" ! 
(!!" 2" :" )*!! "+! !  ! 6 !3;
= &! !
# , 	 C40!"' O 3/9
G"2/9N !)+   )"   
#, D  &  &!!&G+ 3% ! 2
 =& )" "!= =!+  !" !"+
  "+  ;+"2  ! % &! G"2/9
!  D ) !& ! !" !  )!& =
 ;!2) 2)! )"+)!" !"+  2% &"&!;
"  !"/  +&" 3) "!% ! " 
+/;"! +&" D )  ! =  "+
= ! ! =+ ;"! < !"" D &!)+!  &!%
"&+ !"+ ! !2 !"2    "2N "%
 <   "+  3" "  ;"! +&"
,     & ! !% +"2)+
   >>2") 
"+!)??  "  
  ! 3+ 3%  G"2/9 !   !&9
 ! &!  ;"!  ) ! =+ ) !"+ !"
2 -  2&! !   !! !)"+ (!!" !"+ !)+ 2   ) &" !  (!!" 2" :" C40
	

  $ 1'
- 9  	!*"+! "2 	

  )9! 
! !2 &!)+! 4  &   (!!"
 !" !  &% !+   <"& >>2")

"+!)?? 	 C40HH$ -000'   )  
$&"   I ) A! !"  !"% ;"2 !"+
!<" =;  
&!"  & ! !" !
9/9 &!)+! "+ !  "2% 3" " ;"!
+&"N   6   - 2 -
  ! "	## 
		 "  
@ - 2 ./7
 , % , !   C40@ - 2 .'
C40	4 @08'N = 2)+  !!%  C40@ - 2 /7'
C40	4 @ 07 @ 07-' !"+ - )"2)+  !!%  
 (!!" 2" :"N "  !  ! 6 !3;
!" &! !  C40IK		K(
K 5 6' !"+ = 
!  ! .. !3; !" &! !  C40IK		K(
K
 5 1'
#   , "2, 6N 2,
-N &9", .
 , A!3!% !   !" ! 
(!!" 2" :" )*!! "+! !  ! 6 !3;
= &! !
# ,  C40!"' O 3!"2 !  "N
!)+   ! 3) ;% &!!&&  ) ! 
*)"&"     !"+ ;"! 
#, D  &   ;++ = ! 3)
 ="2 ! ;% &!!&&  "/9  ) !
 *)"&"     !"+  ;"!  D )
!&  "!% ! !"+ = !  )!& D ""
!&  !"% &";< " ! +&" !"+ ! ! !
< !"++  ;"! !! D ;"! )=  ;/
3 "   &" 3) "+  3& 3 "
 D )&)  &")+ 3% ! ! ;% 
) !"+ ! "2 "!= &!)+! =   "+ 
2% 3" " ;"! +&" D &!)+!  = "/
&+ !"+  "&" = ! I/9 !"; &"
" !2  &"    !   &!)+! "+
 !  !& =! =!+  +!  " 
+! !! !" "2! 3) ;% != + " 
;3





  ! $
## 	
		 "  
@ 6 2 7/8
 , % , !   C40@ 6 2 7'
C40	4 @ 0-'N = 2)+  !!%  C40@ 6 2 0/
8' C40	4 @ 0-- @ 0-' !"+ "" )"2)+  !!% 
  (!!" 2" :"N 2  !  ! 6
!3; !" &! !  C40IK		K(
K 5 .' !"+ "
 !  ! .. !3; !" &! !  C40IK		K
(
K 5 '
#   , "2, 6N 2,
-8N &9", 
 , A!3!%   !" !  (!!"
2" :" )*!! "+! !  ! 6 !3; =
&! !
# , D  &  "!+ ! D%
 = 2!"G+  42!"/"+!" & !" 
 )+%   (!!" 2" :"
#, D  &  &!!&G+ 3% ;! !
"2!  = !" < !"++ !"+! !! !
&!  +! !"2 !"+ ! !2 = "&+
)&) = ! !"+ &!)+!  "  !3) E)!
"2 D ) !& ! ! ;%  )!& !"+
 "!% ! "  !"/  +&"N 2%
&";< "  +/;"! +&" D "" !& 
&";< " ! +&" D )  !3) =& !
=+ !  &!)+! D &! )   ;% !"
3&!)   "2 "&"   )&) !"+  !
"2 + " "  !! *) !3;  )&) :
 &" = ! &! ;"! )= ;% "!  
;"! 
, D  = ! <)  ! 2"+ !"+
!3!+ !) !"+ !%  3"2  "  
!   !" <"&     &+ 2) 
!%, A$D	@:
$
  ! %&	## 
 "  
@ 6 2 -6/-
 , % , !   C40@ 6 2 -6'
C40	4 @ 0-'N  2)+  !!%  C40@ 6
2 -1/-' C40	4 @ 0-7 / @ 0-8' !"+ -8 )"2)+
 !!%    (!!" 2" :"N -0  ! 
! 6 !3; !" &! !  C40IK		K(
K 5 7' !"+
"  !  ! .. !3; !" &! !  C40IK
		K(
K 5 0'
#   , "2, .N 2,
6N &9", 
 , A!3!% !   !" ! 
(!!" 2" :" )*!! "+! !  ! 6 !3;
= &! !
# ,    C40!"' O ;% &9
!)+   ;% &9 !; 
#, D  &  &!!&G+ 3% 3) !/
;  = ! = "&+ )&)  2"!G+
 &+ %  D ) !"+  &!)+! ! !3) E)! "
"2N  &!)+!  ! !2 !"+ = "&+ D
) !&  ;%  !"+  &";< "  +/
;"! +&"N !  2% &"&!; "  !"/
  +&" D "" !&  "2% &";< "
! +&" D   "+   &!)+!  2%
3" +="=!+ =& !)  )&  "2%
< + "  &! )  !" "  &! "

 !;!!3  &" !; ! 2% ++ )!&
3)    = !&  ! =!9 ;"! )=
,   >>2") A" +!)?? 
 9  9    2") ! C40
 -886    2 .' C40)3!% A" "!' 3)
+   3%  3!+ )&) !"+ 2!
&9" D% !&  = =   
)3!% !"! 4&!)   <&); 
&!"
 !"   "+! -7
 "/+!% +3)"   A" "! !"+ 
"&+ +"& = ! =   " 







	 "  
@ - 2 --/-.
 , % , !   C40@ - 2 --'
C40	4 @ 07.'N ) 2)+  !!%  C40@ -
2 -/-.' C40	4 @ 07 / @ 078' !"+ 8 )"2)+
 !!%    (!!" 2" :"N -6  ! 
! 6 !3; !" &! !  C40IK		K(
K 5 8' !"+
-  !  ! .. !3; !" &! !  C40IK
		K(
K 5 -'
#   , "2, 1.N 2,
66N &9", -
 , A!3!%   !" !  (!!"
2" :" )*!! "+! !  ! 6 !3; =
&! !
# ,    C40!"' % !;N
!)+   ;% &9 3) 
#, D  &  &!!&G+ 3% ! &9
 = !"  &! )" 3) ="2 ! =
!9+  +! !"2 !"+ ! =! < !"++
!"+!  " D ) !&   "!% !
"  !"/  +&" !"+ 2% &";< " 
+;"! +&" D "" !&  23!% &";<
" ! +&" 3) = ! =!9 + " " 
+! !! *) !3;  &! )  :  &"
! =! ++ !"+ = " ;"! )= " 
%  =; ! ;% ) &! ;"! )= 
;3  &!% "  !"  " ;% "!  
;"!  D )&)  &")+  ! !"+ &!)+!
 "  !3) E)! "2 D &!)+!  "!%
!2 !"+ ! =+  !" !& !+
, D   $  = )& /
3!"&     	&" $ & IPD$	 -0.8
C40  -886 2 0:' 3)  	&"  & ! !
"2 !"+ "!= &!)+!
  ! 
&		## 
 "  
@ 6 2 -/-
 , % , !   C40@ 6 2 -'
C40	4 @ 0-6'N = 2)+  !!%  C40@ 6 2 --/
-' C40	4 @ 0-1 @ 0-.' !"+ 6 )"2)+  !!% 
  (!!" 2" :" ! 6 !3; !" &!
!  C40IK		K(
K 5 --'
#   , "2 C40"& ',
1N 2, 6N &9", 8
 , A!3!%   !" !  (!!"
2" :" )*!! "+! !  ! 6 !3; =
&! !
# ,    C40!"' O !"2)!N
!)+   !"2)! )"   
#, D  &  &!!&G+ 3% 3) 
= !" !"2)! )"  &!% "  )   !"+  /
  ! D  !" !"2     " 3)
!  !"+! !"+  +! !"2 ! =
!9+ 
  &" = ! !  3 ! 
 !   !2" D ) !&   3) "!
  !2"! G"  ;% ! 2;  !!"2
 3 ! ;3 D !&  "!% ! "  !"/
  +&" 3) "  +/;"! +&" !
! "2 &";<%  ;3 ;% "!   ;"!
 D )&)  !2 !"+ 3!+N  ! !"+ &!)+!
 " ! !3) E)! " "2 A&)! !"
! "% ;% =!9% +; + !  &!)+! &!
" ! ;% +&! &&)! &  ;3 "%
  &" = ! !&  ! ;"! )= ;%
"!  ;"! 
,     & &!" !% 3 +"/
2)+      +&3+ 
!3; 3%   !"2)! )"  "!=





D !3!+  2!  & ! &" "  (!!"
!&!" D !  3!3% ! !  !<!  /
"+  =&  ;!!3% ;!  " !   
&"+!3 =!% " !&    3  & !"/
"!  3="    &!% < +
 2 !"+  )22 ) "2   !<! D
! "!% . 	&" !3!+  =&  
 2 ;!  !% "  ! =!% !"+ 
&!% "+&! ! ) "2 2 ! )  !/
3!+  "  2 !  !&  3= &+
 &"     &!!&&  !
+&3+ !"+ 2)+ " @  3) !"%  &" !+
 3 +&!++ *) ! )"+"+ !3!+
  ! 		## 	
 "  
@  2 ./--
 , % , !   C40@  2 .'
C40	4 @ 001'N < 2)+  !!%  C40@  2 /
--' C40	4 @ 00. 5 @ 08' !"+ 11 )"2)+  !!/
%    (!!" 2" :"N 6-  !  !
6 !3; !" &! !  C40IK		K(
K 5 -1' !"+
-6  !  ! .. !3; !" &! !  C40IK
		K(
K 5 -.'
#   , "2, 7N 2,
-N &9", 7
 , A!3!%   !" !  (!!"
2" :" )*!! "+! !  ! 6 !3; =
&! !
# , 	 C40!"' O +"!"2N !)+
  ;% &" &&)"&    & +"!"2
!"2  !3!+   (!!" !&!"
#, D  &  &!!&G+ 3% ! 3)
2 3++  = ! &!%  "" ) !"+
! "2% !" !"+! !"2 =;  
&2"G!3 !)      3!3% 
>>!"2)!?? + "   ! !"+ &!)+!  ! 
 )&) J  = !" !  " 2"2 !2
  )   &"   *)"&"  
) !"+ &!)+! !=!%  !" 3) !"2 =
-0 9  	!*"+! "2 	

  )9! 
 !" +&"   &!)+! D ) !&  
"!% ! "  !"/  +&" !"+ 2%
&";< "  +/;"! +&" D "" !& 
23!% &";< = ! = "&+ )&) !"+ ! 2
+ " *) !3;  &! )    &"
= ! ;!2) !&  ! ;"! )=
,  2"! !9 )"+ >>!% 
3!/
+!??
  ! 		##  "  
@  2 -/-1
 , % , !   C40@  2 -'
C40	4 @ 88-'N = 2)+  !!%  C40@  2 -6 /-1'
C40	4 @ 08 @ 086' !"+ 16 )"2)+  !!%  
 (!!" 2" :" 60  !  ! 6 !3; !"
&! !  C40IK		K(
K 5 -' !"+ ;  !  !
.. !3; !" &! !  C40IK		K(
K 5 -7'
#   , "2, 1N 2,
N &9", 7
 , A!3!%   !" !  (!!"
2" :" )*!! "+! !  ! 6 !3; =
&! !
# ,    C40!"' O ++"N !/
)+   !& !     & !  
<" ++" "  ;!!3%   "
#, D  &  &!!&G+ 3% !;%
" ! "2!  = ! !" !"+!
 " !"+ ! &! !") D ) !&  
2% &"&!; "  !"/+! +&" !"+ /
=! &";< "  +/;"! +&" D "" !&
 2% &";< D )&) &"  !" ) = !
! =+% <"++ ;"!  " "  +!
+ "%  !"  !   ) = 
=+""2 D &!)+! !& ! 2"! !"+!/ /
;"! !*& D  ! != + " " 
+! !! !&&")!"2  &!)+! &! ) 








 , "%/""   !  ! 6 !3;
!" &! !  !"+   !  ! .. !3;
!" &! !  !  (!!" 2" :"
!,  !3!+  "  !&!"
  3 ! )"+ = ! !2 )&) 
"2
 (!!"    %    & 
   	&" 2")   2 
 C40





@ 6 2 
 , ;   !  ! 6 !3; !"
&! !  !"+ --  !  ! .. !3; !" &!
!  !  (!!" 2" :"
!, 
)2  !!   &+ !"+
  %  ;+  !  2) +"&!"
  ! &!% !+   	&" 2")
 =  )&  &" >>2") 
 2/
"+!)?? '   "!;% "&)++ " 
! 2"+
  ! &!	## 
	  -88-
@ 6 2 -/.
 , ) )"++ <%/   ! 
! 6 !3; !" &! !  !"+ "  ! 
! .. !3; !" &! !  !  (!!" 2"
:"
!, D  &  ! 9"="   ++




  ! 	## 	 "  
@ 1 2 -
 , % , !   C40@ 1 2 -'
C40	4 @ 0--' !"+ 6 )"2)+  !!%   
(!!" 2" :"   !  ! 6 !3; !"
&! !  C40IK		K(
K 5 -' !"+ "  ! 
! .. !3; !" &! !  C40IK		K(
K 5 -7'
#   , "2, -7N 2,
-0N &9", 7
 , A!3!%   !" !  (!!"
2" :" )*!! "+! !  ! 6 !3; =
&! !
# ,    C40!"' O 3=" ) N
!)+   < &9"    =&
!9  9 9 !" "!+  =
#, D  &  &!!&G+ 3% ! ;%
&9   = ! =+ !"+ + % "&+ )/
&) D 2  2! !"  "2 D ) !&
! !  )!& !"+  23!% &";< "  !"/
  +&" D "2 ="2  &!+
*) 3"+  ) =& &);  ) )/
=!+ !"+ 2;  ! 9/9 ! & "   &"
"  +/;"! +&"  ) !&  ! " 
&" 3) &!% &";< =!+  !2" D ""
!&  "2% &";<  &!% "  !"/ 
+&" D  ! + ="2 "  +! !!
!"+  ;"! !!  "2% "&+ 3% !" <"++
;"! )=
,   >>2") :"+!)??  +/
     	&"    C404A
-0-' 3%  <% "+ ) !"+ 2!
&9" 
"2  "+ C40  "  
4
@
 -88   N  >>)"+&3+ "+  
@!3"!"  )!"!??  2)+ 3%   D	$	
6   1 2 -' %   3 &  >>2")
:"+!)   4
@
 -88  "+! !"+
!;! !"+        @!3"!"  )!"!
I
 3) ! !+% +"2)+    &
3%  2! &9"
 !"   "+! -8
!% A$@
$
  ! %&	##  
@ 1 2 6
 , D   !  ! 6 !3; !"
&! !  !"+  !  ! .. !3; !" &!
!  !  (!!" 2" :"
!,   &%  ;+  &" &!"
3 &"++ !    & +  =& !;
" +; +  +&!" C40!"  ! "2)/






@ 1 2 0
 , 
 "2   !  ! 6 !3; !"
&! !  !  (!!" 2" :"
!, ! ;% !  C40!3) - ' !% 3"2
  2")  Q& ! =  	&"
  C40






@I	 C401' +&3+    =
 )+ 23+  &    !"  (!!"
!"+ !+  !  +  &+   !%
D >>2") 3+!)??    3!3% ! )
23+ 3)  >>2") 3+!)??  &!" "%
"!;% 3 " + ! !     !<"
   9"=" 23+ !<! 4  & = !
&++ " ) ! 




@ 1 2 1/.




  161 2  !/
 , D"    (!!" 2" :"
!  ! 6 !3; !" &! ! 
!, 
)2  )"   )&)  
 =  2"! 3!"&  =!  3/
;+ " 23+ ;! !) ! " )22; 
)& !" !3)" 2  ;% !" ) !"+ 
+ )  ""2 & % "  !  "
+  )  " "  !  3)  
!=!% 3% !"   &!""/9 )&) D 
! " &! ;+"&  ! =" &&)! & "! 
 &!)+! &! " !" !) " " 
23+ " "2   ! 3"2"2  !
    2)  +" 23+  !" !&& /
!3 %  3)  !"!; )& ! &"+/
"2  ! !" !    & 2)  )"&!"
!"  ! *) ! ;!)!3 
"%= )& 
)+ " 3 2;" )& &"+!" " ! +&)" 
 !"&"%  23+
 '
@ 1 2 /7
 , D=    (!!" 2" :"
!  ! 6 !3; !" &! ! 
!, D  !; ! =! ! )/
" !   >>2")S 3+)??  3) %
<3 ! ;% +" )&)  !" =& <&)+
&"+!" !  !+;!"&+ "2"& !2  
 
 " >>2") 3+)??  &"+"2
  ! 3"2"2  !     2) 
 +" 23+  !" !&& !3 " !" 3)
 ;% =+  ""2   )&) "  !   "
! !)  +" 23+
!% 4
$





@ 1 2 




  16. 2  2/
 , $;"   (!!" 2" :"
!  ! 6 !3; !" &! ! 
!, D  =  !) )& !
 !  !!"&  ! =" &&)! & !3; 
&!)+! &! " !"+  !" &"2  
) ! &!" 3 &"++ ! 23+ D %
!  3!3%  ;!)!3 &!"++!  "&)" "
23+ !"  =  ;)% +&)+ !<! 
!) 9  "!= ) !"+   !! !





@ 1 2 8/-
 , <"    (!!" 2" :"
!  ! 6 !3; !" &! ! 
!, D !;!!3 !! &") ! 2%
;!!3   !  !"+ ;! !"2
 !    !&+ 3% " D =
2)+  &" = ! !"!3 !%  
 	&" !   2")  C40
AJ
	T
 -888 2 -./--   .8' 3)  !"+




! "2  !3) - 92  +" !  (!!"
2" :"  ;++     !<!  =&
"" &)+ 3 +&3+ ! "=  & :  !
 ;% !  !+% <&+"2 . & " "2

" ;;=   +"+ !<!   ;++ " D!3 -

 	&" !;    "+ !<! &&) " 
!" !   ) !  !&!" &"!" !
&"+!3 !)"      "!"2 !
-- 9  	!*"+! "2 	

  )9! 
"  =! )& !  !"+ &" + !"+
!3!+ 3)  !% =!  C40O &&)"2 "
 =! "%' ! !&9"2 & % D !&!"
 E)!"!;% +"!+ 3% !3!+ !"+ >>2")

 2"+!)?? ' !     &+ !
= "!;% !3)   ! 2"+ 
  "+
!<! ! !"% &""+   &! ;% != "!
 !3! !"+  !&!"  & % +;+
 &!"&  C40  !2& !"+ + =! 3
' " +   ;+ !  +!+ ;;= 
&2% !"+ 322! %  !&  "+ !% 
!+  !!% !! "   "/+!% =!
+3)" ! !"%  4$		




$ 5 @2!+ "2 ! &!!
!"  &&)"2 "  &! !"+ )3 &! =!
" 3 +   
!"& !"+ @!&& &!" !"+
)2)  "+!" &!" "% ) ) 
&!"
 & !; !" <"; +3)" "  =! !"+
" &&) "  ;  :%!"! C404)!'

D$	
$ 5 :   !3) - 	&" !"+
 & ! !"  3)  ! !3) .  &
&""+  =! !"+  " =! D
  2%   = !"+  & &++
! (!!" + " !& <!&% =   !"%
 & 	&" 2") D & !"  ! ! /
 !"% =  ++ !"+ ! $&" >>2") 
/
"+!)?? 	 C40HH$ -000'   4!"!" !"+
@!3"!"   I ) A! D  $&"
!"+ !<! !  !"% &") !    &!+
! !% 3 &"++ !   2)  ! 
	&" !"+ )32) 
A$D	@:
$ 5 D !% A" +! "&)+
= )3! D A" "! !; !" <&);

&!" +3)" "  &! !"+ )3 &! =!
  
!"& !"+ !" @!&& ! 3) " !/
"!% "   =! D !"! "&)+ 2

&!" =!  & !"+ " !"  & 
 2") ( !"+ =  !" 2"! )
!"+ " D !" !"! ! +3)+






)2 !"% !& !+ ! &"/
"+  ! + =!  &  ! 2/
)! "!3!"  != !"2;  !!  !G
4!% C40$ D	A   -88N H:




$ 5 D  "/+!% +3)"  !3!+
!&  )" 
&! )2 "+!  = )/
"! !"+ 
)!! 3)     !; !
9"="  !"% $) !" )%!" +  
 = $&"   ++ :&" D% !
)"9"=" " 
&!" D!% +  
3!+ !
 &!% =  "+ "  2&" !"+ =
:&" +    @!!% D 	&" !3!/
+ !; 2! +;% " =! !" "  !
  1-  & - ! &""+   =! !"+ !
= !++"!  & &!" &&) "  =! 
 & ! ;" !"% !%"2 "  =! :
!3!+ ! !  !" - & !"+ !"% !




$ 5 :3   !% ! "!%
/!&!+ 3) ! 2"+ !% ! &") !
E)!"!;%  !"  "    &)"









































"+!)?? 	 "  
>>2") 
"+!)??  "  
>>2") @&+)??  "  
>>2") A" +!)  "  
  "  
>>2") 
& !+!)??  "  
>>2") 
3!+!)?? 	 "  
>>2") 




 2"+!)?? '  -88-
>>2") :"+!)??  "  
>>2") A +!)??  
S   


















































@ - 2 6
@ - 2 -
@ - 2 0/-
@ - 2 ./7
@ 6 2 7/8
@ 6 2 -6/-
@ - 2 --/-.
@ 6 2 -/-
@  2 ./--
@  2 -/-1
@  2 -/1
@ 6 2 
@ 6 2 -/.
@ 1 2 -
@ 1 2 6
@ 1 2 0
@ 1 2 1/.
@ 1 2 /7
@ 1 2 
@ 1 2 8/-
 !"   "+! ---
"  &! 3!% = !"2; ;2!"  2 !G 4!%
H"%! C40$ D	A   -88N H:
   -88'
!"+  9! A9 )!% D!"2 @;"& D!!"+
C40H$:
   6'
:$
$ 5 "  	&" !)"!  "+ !  /
"+ 3% ! "2 2") !"+ "  &  
4A  A$$	 -0- "!3"2 &!! =! 
)! 
! !"+ 
)!!  ""2 )/
!  "+   !; ! =+=+ &&)
 &! +3)" +)"2  $&" D% ! 9"="
   !"  
E)!"  )!"  :"
4&! " "" !%  @! 4!" )" $"2/
!"+ =" "+!  4!"!"  ""  !" !"+
!;! !"+  @!3"!"  )!"! C40  "  
4
@
 -88   '
A$@
$ 5 D !% &&) "  !" 
!"&
 :+!"!" !"+ "+/J @!&& "&)+"2 =
T!!"+ D 2") ! <&);% !" &&)
 ;% != +   !3)  3) +'
 % &""+  2! + 
@$	A@
$ 5 " ;% !   "!;%
+   2")  )3!% 43 "!
	&" 43 "! ! !" 3  ;"2
!"% "  + "& G" !"+ )     
 &! ! D  ! E) +"& 
   =  )3! C40@& "! !"+
&"!' "&)++ "  !% C40  -886
2 - /9'
4$ 5 D )3+  ! ;% !2 "!%
!" 2)  =  !" -  & 
3) -V
   &&) "  =! @
DD$	 C40-886'
&2"G "" !N  !!"2" C40:$	 "
I	$
I  : -876' &"+ "% = !
	%!&&%+! C40=! !  ;!) "+/ !/
&& !"+' !"+ 3+! 
"2 23+  
 3+! "!% !" !    !"
2) = !3) -07.  & $+ &") 
&"+  !" 2) C40!3) -.  &' !"+ ! )"+
!"% "  &! !"+ )3 &! !" 3!&9 !"+
 =! )2)  =+ D%  !"  /
!" & ""   =! !)"!  
)!! =




$ 5 D &!+ )3!% 4!&%/
 )"! &"  "& !" ! = 	/
&" +3)"  &+   "+/J @!&&
! "  $&" =;  !%   !;
3" +3)+ ; ! )& !2 22! & !!,
>>2") ! 

  C40:IP $	 -888' &/
&) "  ++ $&" @"% @"  (2"!
I
 C402"!% +&3+ ! >>2") 4+!)??'N
  C40D$I	4
ID -801' " 
= 2&" ) !"+ 
E)!" C402"!%






  4!"!" !"22)!"  !;! D  !"
"+&! !  !<" !+ !" !"&" &&)23!
+3)"

  +!! )22 !  &+ != !" "/
;"" " =+% < +   &!"& !
 3!3% = ! 2)! ")<   =!  3%
!" )!%  !  &+ 3!%  3% = !"2;
;2!"    3!3 !     "+
!<! = !3  ")+ "  =!

3!
  !  !)  )  <  ) "& 2!)+
 
"" J!) )2  @ !"+ 
"2! "
=  + "   !"2  &"2! %    "
 !  !"+  	!; 4G3!% !"+ !% "2 
;="2  !")& 


 ! "& &"&""2 "% !) "!  	&"
2"! !"+  & =   $A:$$	 J -880
A!!2    "   !  
	 - 	  ! 	 
 4, -/8. C40-880'
4
@
   H
@I	 (( 1 + 9"=" 23+ 
(!!" 2" :" C40!% $&"' )! & )*!!
!  5 C401', 166/16.
4$		
 D: - =!  +3)" 
&!+&
@ !" 2 1   
$ D	A : :$$  @
@
@I   J
HJ
4 $
-88  &)" " !  &! 3!% C40!G 4!% H"%!',
!2! 3+ ; )";2!+ !! 	 . 
/ 6 C406/1', 6/.
I	$
I A : D -876 A&9      
"/!" 
!"& !"+   :+!"!" I"& @!
 ! -, 06     ! , 66-   
H$:
 H DII @ :$$ D  D
IA D 6
);" !"+ !  " ! !"2; )!% " D!"2
 ;"& D!!"+, !"! !"+ !3! +"& 0








HD 4H -88   ! !=  &! !"2;
)!% !G H"%!   	 1' - 6,
0.7/00
$  -881    =+ 6+ +" " J%
 " = 9    
-- 9  	!*"+! "2 	

  )9! 
  -88- 2% !"+  !"2%   $&"
!G"+! ! :3   H! !" &"!
J" @!9!" @!     -
47 C406/1', --/-
  -886 
 );%   &  !"+  "
  %2"& !"!% = !" &"2! &! %"  
 @&+      .7 C40-', /68
  6 	;"   
&!" /3!+ 
 & +&3+ 3% H9" " -000 ( 2
 2 " 478 -/-8
   4
@
  -88 :!" :++ $&" 
  "+! !"+ !;!  	 
  	
  	   	   7, -7./
-
   D	$	 6 ! $&" C40@!3"!"' 
   !G A!% ! A "!2" )!"! (
 2  2 " 4-, -/6
@
DD$	 A -886 &%, D , 4$D :
C40+', D  &+  A! !"  ! "+"




	 H    1 (3! !)"!
  )3)!& A!3!% ! C40= $&"' (!!"






 	H -80 :++ $&"  
!+=! )=" H)& .   "
  	 7, 157

:
D 4  4
@
  -     )3/
)!& A!3!% ! C40= $&"' 	)! 2" +
"+! !  54 C407', 7.0/7.8
AJ
	T
 J -888 
 & !!;  2&! !/
  	&" !"+     + @)"&
" !3 " + " 7, -/68-
9 
 !" @!"2
H""9*9 42& ")) ; !))="&!  "
(!)!! 8 4/- 4) 42P
/!, 9X"!))="&!  "3
	!*"+!  	

  )9! 
 !"  2% 4 !=! I";%
"!2! 1 -71 "+!
/!, Y!"!Y"32)X%!&
 !"   "+! --6
;&		  $	

 2)+  &" ! + + "  &&"   ") 	%! + &"& !) + 42E) C40	4' !"+ !
 !  - ! !3) 6 !3;  = &! ! D   3! ")3   &&"  %  !"+ 2)+ 
  &"   	4 D 	&"  !  !   "& &&"  	&"  !  ! ")" D
! &&"  !!"2+ " %!& + =) ")3"2N  )&  &" =" 2)+ 3! "%  "!"
>>& 	4?? 
 )"2)+  ! + + "  &&"   !2=! I";% )"+  !3 IK		K(
K
C40!=! I";%K		!"!K(!!"K'
D !33;!"  !"+ 	 "  )   2 &"  !& & !"    ! "+&!   2)+  &" " !
& !" !  C40'  	&" C40	' "  <   < !"!"  !"+    !"+ 	  2  D




2 -  @2!+! "+  (!!" 2" :" C40	4 @ 07'
2   #  (
$A$$ -017 "+"! 32! !" 7- C40& 	4'
2 6  S "   (!!" 2" :" C40	4 @ 00'
2 1  " 	 (
$A$$ -017  	&"  ) 
&! C40& 	4'
2 ./7  >>2") 
"+!)??  "    (!!" 2" :" . O %  C40	4 @ 08' /7 O  !!% 
C40	4 @ 07 @ 07-'
2 0/-  >>2") 
"+!)?? 	 "    (!!" 2" :" 0 O %  C40	4 @ 07' 8/- O  !!/
%  C40	4 @ 076 @ 071'
2 --/-.    "    (!!" 2" :" -- O %  C40	4 @ 07.' -/-. O  !!%  C40	4
@ 07 / @ 078'
@
D$ 
2 -/1      (!!" 2" :" C40	4 @ 00 / @ 006'
2 ./--  >>2") 
3!+!)?? 	 "   ./0 O  8/-- O 	 (!!" 2" :" . O %  C40	4 @ 001'
/-- O  !!%  C40	4 @ 00. / @ 08'
2 -/-1  >>2") 
3!+!)?? "   -/-6 O  -1 O 	 (!!" 2" :" - O %  C40	4 @ 88-'
-6/-1 O  !!%  C40	4 @ 08 @ 086'
@
D$ 6
2 -/.  >>2") 
 2"+!)?? '  -88-  (!!" 2" :" C40	4 @ 081 / @ 080'
2       (!!" 2" :" C40	4 @ 088'
2 7/8  >>2") @&+)??  "   7 O  0/8 O 	 (!!" 2" :" 7 O %  C40	4 @ 0-'
0/8 O  !!%  C40	4 @ 0-- @ 0-'
2 -/-  >>2") 
& !+!)??  "   -/-- O  - O 	 (!!" 2" :" - O %  C40	4
@ 0-6 --/- O  !!%  C40	4 @ 0-1 @ 0-.'
2 -6/-  >>2") A" +!)??  "   -6/-1 O  -./- O 	 (!!" 2" :" -6 O %  C40	4
@ 0-' -1/- O  !!%  C40	4 @ 0-7 / @ 0-8'
@
D$ 1
2 -  >>2") :"+!)??  "    (!!" 2" :" -6 O %  C40	4 @ 0--'
2   >>2") 3+!)??  4
@
  H
@I	 1 	 (!!" 2" :" C40	4 @ 0---'
2 6  >>2") A +!)??   	 (!!" 2" :" C40	4 @ 0--'
2 1/.  >>2") S 3+)??  C404
@
  H
@I	 1' 1 O  . O 	 (!!" 2" :" C40	4 @ 0--6
@ 0--1'
2 /7  S 3+  O  7 O 	 (!!" 2" :" C40	4 @ 0--. @ 0--
2 0  S     (!!" 2" :" C40	4 @ 0--7'
2 8/-     8 O  - O 	 (!!" 2" :" C40	4 @ 0--0 @ 0--8'
--1 9  	!*"+! "2 	

  )9! 
@
D$ -
 !"   "+! --.
@
D$ 
-- 9  	!*"+! "2 	

  )9! 
@
D$ 6
 !"   "+! --7
@
D$ 1
--0 9  	!*"+! "2 	

  )9! 
